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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(8) Halbleitereinrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

(3) Es wird eine Halbleitereinrichtung beschrieben, bet der 
loicht Kontakte gebildet warden, auch wenn der Abstand 
zwischen benachbarten Gateelektroden entsprechond ainem 
hdheren Integrationsniveau der Halbleitereinrichtung verrin* 
gert ist. Die Hatbteitereinrichtung enthalt eine Polysilictum- 
AnschluQflache (8c), die mit Verunreinigungs-lmplantations- 
schichten (5a und 7a) verbunden und uber Settenwanden (6a 
und 6b) von Gateelektroden (3a und 3b) und Isolierschichten 
(4a und 4b) gebildet ist, und eine Porysilicium-Anschluttfla- 
che (11a), die mit Verunreinigungs-lmplantationsschichten 
(5b und 7b) verbunden und uber der PotysiliciunvAnschluO- 
flache (8c) mit dazwischenliegender Isolierschicht (9) und 
Seitenwanden (10b) gebildet isL Auch wenn zur Erreichung 
verringerter Gateelektrodenlangen und Gateelektrodenab- 
stando entsprechend einem hoheren tntegrationsgrad der 
" Halbleitereinrichtung die Elemente miniaturisiert sind. kon- 
f nan die Polysilicium-Anschluftflachen (8c und 11a) zwischen 
Verunreinigungs-lmplantationsschichten (5a. 7a) und einer 
oberen Verdrahtung (13a) und zwischen Verunreinigungs* 
Implantationsschichten (5b, 7b) und einer oberen Verdrah- 
tungsschicht (13b) leicht gebildet warden. Oamit konnen 
ohne Schwierigkeit Kontaktldcher (15a und 15b) zur Ausbil- 
dung oberar Verdrahtungen (13a und 13b) auch dartn 
gebildet warden, wenn der Integrationsgrad von Halbleiter- 
einrichtungen erhdht wird. 
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... . ■ • . . .. „ A „ „heren Schichtver- des Atzens von Polysilicium-AnschluBflachen 8a und 8b 

ngkeuen be. dem Ausbrfden $ ^J^^JSSe uber der Gateelektrode 3b schwierig auszufuhren wird 

drahtungen t3a und 13b. Dieses Pr ° w «™ gb Die M.niatunsierung der Elemente fuhrte zu dem Pro- 

AusbiWung von Poy^hc^^^^^ Po|ysiliciu g m . AnschluB n ac hen nur mi, Schwi - 

zwischen den oberen .S?^^™™ ' hichten rigkeit gebl | d et werden kdnnen. Sogar wetm Polysihc.- 

13b "ZT^^SmSSS^ ^ "m-Ans^hluOnachen in Fallen, w die Elemente minia- 

7a und 7b gelds, werden. wodurch d e mrisiert J|ni badet werden Wnmen. ware es schwie- 

ta ^ 16 n l e ? I5 . a „ i .£ i^tJx wird ^SS wie- rig. die oberen Schichtverdrahtungen auf den SdWunv 
schluBfliichen 8a und 8b erleichier, wird wodurcn w.e AnschluOflachen genau zu bilden. was zu folgendem 

S Gateisolierschich, 14 wird ein Elek,rodenmaterial 3. gungsgeb.e, : a .^J^^^^^^ 

wie mit Verunreinigungen dotiertes Polysilicium. abge- a war. auf emfache We.se Kontakte zu ^ ^deawenn tm 

SiSea A™f das Bektrodenrnaterial 3 wird eine ho- sprechend dem hflheren > W^^^JSt 

SchS, 4. wie etwa ein Siliciumoxidfilm. abgeschie- tereinnchtung nut »duaenen Ataand 

del! Das Elektrodenmaterial 3 und die Isolierschicht 4 nachbarten Gateelektroden d.e Elemente mnuatunaer, 

werden durch Photolithographic und Atzen entfernt, sind. ... .. j„„ Ml- i 11110 j:„ on. 

mgungsschichten 7a und 7b zu bilden. wie m rig. oc °";T f<nr Asoe kt der Erfindung enthak ei- 

If 2ft den Kontak.achern tSa und ^5b cjere - 

Schichtverdrahtungen !3a und 13b gebudet. w.e m J«^SfM^ Schictat ist mit einem der Verunrein.. 
Rg. 4 gezeigt. • ,«.,,,„„_ „ eun „ SE ebieteverbundenundaufdenSeitenwandenund 

Wie oben festgestellt. ist der d.e penphere Schaltung a g ™«W e ?«™ . . , it dner dazwischenKe- 
eines herkommlichen DRAM bildende R^decoder auf der Grctete ode nut einer e n^ ^ 
mit Polysilicium-AnschluOnachen 8a und I » wnsdje, genta. o^^ c ^ b def Venlnreinigungsgebie . 
den oberen Schichtverdrahtungen 13a und 13b und I den Sch.cht ,st m.t a mindeJtens ein aber der 

Verunreinigungs-lmplantat.onssch.chten 5a. 7a und Sb. e und o gem i ». isolierschicht da- 

7b versehen. um die Bildung der oberen Sch^erdrah- n ^g«Si?£ JSe Verdrahtungsschich, ist mit der 
tungen 13a und 13b zu erle.chtenv Entsprechend den^ , ,n £f ScWcht verbunden . Die .weite Ver- 

Abstand zwischen benachbanen Cuddnta > ^SSSSZlS^^ 
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der Isolierschicht t2 zur Kontaktierung der Polysilici- 
um- AnschluBf lache 11a. 

Die Ausfuhrungsform hat eine geschichtete Struktur 
einer Polysilicium- AnschluBflache 8c und einer Polysili- 
cium-AnschluOfiache 11a. Dies erlaubt die Ausbildung 
von Polysilicium- AnschluBfiachen 8c und 11a zwischen 
Verunreinigungs-lmplantationsschichten 5a, 7a und ei- 
ner oberen Verdrahtungsschicht 13a und Verunreini- 
gungs-lmplantationsschichten 5b, 7b und einer oberen 
Verdrahtungsschicht 13b ohne Schwierigkeiten bei der 
Herstellung. auch wenn die einen Reihendecoder bil- 
denden Elemente entsprechend dem Anwachsen des In- 
tegrationsdrahtes des DRAM zur Reduzierung der 
Gateelektrodeniange und des Gateelektrodenabstandes 
miniaturisiert sind. Dies erleichtert die Ausbildung von 
Kontaktldchern 15a und 15b zur Ausbildung oberer 
Schichtverdrahtungen 13a und 13b. Mit anderen Wor- 
ten, eine hohe Abmessungsgenauigkeit der Kontaktfla- 
che 15a und 15b ist auch dann nicht erforderlich, wenn 
der Reihendecoder hohen Integrationsgrad besitzt und 
die Elemente miniaturisiert sind. Zudem kann der innere 
Durchmesser der JContaktflache 15a und 15b vergrdfiert 
werden. Damit kdnnen Schwierigkeiten bei der Herstel- 
lung an den Kontakten, die sich aus der Miniaturisie- 
rung der Elemente ergeben, geldst werden, was zu einer 
hohen Ausbeute bei der Herstellung fuhrt 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2A-21 das Herstellungsverfahren des Koniaktauf- 
baues des Reihendecoders des DRAM nach Fig, I er- 
lautert Entsprechend Fig. 2A werden auf dem Halblei- 
tersubstrat 1 selektiv Elementisolatidnsgebiete 2a und 
2b gebildet Entsprechend Fig. 2B wird auf der gesam- 
ten Oberflache durch thermische Oxidation eine Gatei- 
solierschicht 14 gebildet Auf der Gateisolierschicht 14 
wird Elektrodenmaterial 3, wie z. B. Polysilicium mit do- 
tierten Verunreinigungen. gebildet Auf dem Elektro- 
denmaterial 3 wird eine Isolierschicht 4, wie etwa ein 
Siliciumoxidfilm, gebildet. 

Entsprechend Fig. 2C werden die Bereiche des Elek- 
trodenmaterials 3 und der isolierschicht 4 durch Struk- 
turieren unter Nutzung von Photolithographic- und 
Atztechniken entfernt wobei nur die Gebiete stehen- 
bleiben. wo Gatelektroden 3a, 3b und 3c gebildet wer- 
den. Dies fuhrt zur Ausbildung von isolierschichten 4a, 
4b und 4c auf den Gateelekiroden 3a, 3b bzw. 3c lonen 
von einem zum Halbleitersubstrat 1 entgegengesetzten 
Leitfahigkeitstyp werden in das Halbleitersubstrat 1 un- 
ter Nutzung der Gateelektrode 3b und der Isolier- 
schicht 4b als Masken impiantiert, wodurch Verunreini- 
gungs-lmplantaiionsschichten 5a und 5b gebildet wer- 
den. 

Wie Ftg. 2D zeigt wird auf der gesamten Oberflache 
des Halbleitersubstrates 1 eine (nicht gezeigte) isolier- 
schicht, wie etwa ein Siliciumoxidfilm, gebildet Durch 
Riickatzen dieser Isolierschicht werden Seitenwande 6a, 
6b und 6c auf den Seitenwanden der Gateelekiroden 3a, 
3b bzw. 3c gebildet Unter Nutzung der Seitenwande 6a, 
6b und 6c als Maske werden ionen mit einem zum Halb- 
leitersubstrat 1 entgegengesetzten Leitfahigkeitstyp im- 
piantiert urn Verunreingungs-Implantationsschichten 
7a und 7b zu bilden. 

Wie Fig. 2E zeigt wird leitfahiges Material wie Poly- 
silicium auf der gesamten Oberflache gebildet worauf 
die Bildung einer Isolierschicht 9, wie etwa eines Silici- 
umoxidfilm. folgt Entsprechend Fig. 2F wird eine P ly- 
silicium-Anschluflfiache 8c zur Vcrbindung der Verun- 
reinigungs-lmplantationsschichten 5a und 7a, die sich 
Qber die Gateelekiroden 3a und 3b erstreckt unter Nut- 
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zung von Photolithographic- und Atztechniken gebil- 
det 

Wie Fig. 2G zeigt werden auf den Seitenwanden der 
Polysilicium-AnschluBnache 8c durch Ausbildung einer 
(nicht gezeigten) isolierschicht, wie etwa einem Silici- 
umoxidfilm, auf der gesamten Oberflache und Atzen 
derselben Seitenwande 10a und 10b gebildet Wi 
Fig.2H zeigt wird auf der gesamten Oberflache ein 
leitfahiges Material 11 wie Polysilicium ausgebitdet 
Entsprechend Fig. 21 wird mittels Photolithographie- 
und Atztechniken eine Polysilicium- AnschluBflachc 11a 
gebildet Die Polysilicium- AnschluBflache tla wird ge- 
bildet urn Verunreinigungs-lmplantationsschichten 5b 
und 7b zu verbinden, und erstreckt sich Qber die Gate- 
elekiroden 3b und 3c und uber die Polysifidum-An- 
schluOflache 8c mit dazwischenliegender Isolierschicht 
9. Nachdem auf der gesamten Oberflache ein Zwischen- 
schicht-Isolierfilm 12 gebildet wurde, werden in dem 
Zwischenschicht-Isolierfiim 12 Kontaktldchcr 15a und 
15b uber den Polysilicium- AnschluBfiachen 8c bzw. 11a 
gebildet 

Dann werden in den Kontaktlochern 15a und 15b, wie 
in Fig. 1 gezeigt obere-Schichtverdrahtungen 13a und 
13b gebildet Damit sind die Verunreinigungs-lmplanta- 
tionsschichten 5a und 7a Qber die Polysilidum-An- 
schluflflache 8c elektrisch mit der oberen Schichtver- 
drahtung 13a verbunden. Analog sind die Verunreini- 
gungs-lmplantationsschichten 5b und 7b uber die Poly- 
silicium-Anschluflfiache 11a mit der oberen Schichrver- 
30 drahtung 13b verbunden. Entsprechend der AusfOh- 
rungsform kdnnen die einander aberlagernden Polysili- 
cium-Anschluflfiachen 8c und 11a mit dazwischenlie- 
gender Isolierschicht 9 leicht ohne Verwendung neuer 
Herstellungstechniken gebildet werden. Auch wenn 
35 Reihendecoder hoch integriert werden, urn die Elemen- 
te zu miniaturisieren und den Integrationsgrad von 
DRAMs zu erhdhen, was zu verringerten Gateeielctro- 
deniangen und Gateelektrodenabstanden fuhrt, kdnnen 
Polysilicium-Anschluflfiachen 8c und 11a mit Lekhtig- 
40 keit gebildet werden. Dies vereinfacht das Verfahren 
der Ausbildung der oberen Schichtverdrahtungen 13a 
und 13b ohne Schwierigkeiten im Herstellungsverfah- 
ren. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist nicht auf die Aus- 
fQhrungsform beschrankt, bei der ein eine peripher 
SchaJtung eines DRAM verkdrpernder Reihendecoder * 
beschrieben wurde. Ahnliche Effekte kdnnen durch ihre 
Anwendung auf andere Faile, wo in peripheren Schal- 
tungen ein hoher Integrationsgrad gefordert ist wie 
so Spaltendecoder und Lese-Auffrischverstarker, erreicht 
werden. Die Erfindung ist auch auf Speicherzellen an- 
wendbar. 

ObwohL in ddr Ausfuhrungsform als Mind zur Kon- 
taktierung V der Vemnreinigungs-Implantationsschichten 
und der oberen Schichtverdrahtung PolysUiriuin-An- 
schluBfiachen ausgebildet sind. ist die Erfindung darauf 
nicht beschrankt und kann auch auf die Jtontaktierung 
unterer Verdrahtungen mit oberen Verdrahtungen an- 
gewendet werden. Obwohl die Erfindung in der Anwen- 
60 dung auf dotiertes Polysilicium als Elektrodenmateriai 
beschrieben wurde, ist dies nur als Beispiel anzusehen, 
und es kdnnen auch Metallsilicidschichten, Metallpolici- 
de oder Metalle verwendet werden. Eine AnschluBfla- 
che aus Polysilicium, die als Beispiel eines Dektroden- 
65 materials beschrieben wurde, ist nur als Beispiel zu ver- 
stehen, und es kdnnen andere leitfahige Materiaiien ver- 
wendet werden. n 
Entsprechend dem K nzept der erfindungsgemaBen 
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6. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daft ein Ende der 
ersten leitfahigen Schicht (8c) und mindestens ein 
Ende der zweiten leitfahigen Schicht (1 la) einander 
uber der Gateelcktrode (4b), die zwtschen den Ver- 
unreinigungsgcbieten gebildet ist, mit der dazwi- 
schenliegenden zweiten Isolierschicht (9 t 10b) uber- 
lappen. 

7. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, gekennzeichnet durch eine dritte Isolier- 
schicht (12), die so gebildet ist, daO sie die zweite 
isolierschicht (9, 10b) und die zweite leitfahige 
Schicht (11a) bedeckt 

8. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daQ die zweite (9, 10b) und dritte 
Isolierschicht (12) eine erste Offnung (15a) zur Ver- 
bindung der ersten Verdrahtungsschicht (13a) mit 
der ersten leiifahigen Schicht (8c) und die dritte 
Isolierschicht (12) eine zweite Offnung (15b) zur 
Verbindung der zweiten Verdrahtungsschicht (13b) 20 
mit der zweiten leitfahigen Schicht (11a) enthaiten. 

9. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet,.dafi die erste Offnung (15a) auf der 
Oberflache der ersten leitfahigen Schicht (8c) mit 
einer vorgegebenen Abmessung und die zweite 2s 
Offnung (15b) auf die Oberflache der zweiten leitfa- 
higen Schicht (11a) mit einer vorgegebenen Ab- 
messung gebildet sind 

10. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung mit den Schritten 30 
Bildung einer Gateelektrode (3b) auf einem H alb- 
lei tersubstrat (1) mit einer dazwischenliegenden 
Isolierschicht (14). 

Bildung einer ersten Seiten wand- Isolierschicht (6b) 
an den Seitenwanden der Gateelektrode durch Bil- 35 
dung und Atzen einer ersten Isolierschicht auf dem 
Haiblei tersubstrat und der Gateelektrode, 
Bilden eines Paares von Verunreinigungsgebieten 
(7a, 7b) durch lonenimplantation von Verunreini- 
gungen unter Nutzung der ersten Seiten wand- Iso- 40 
lierschicht als Maske, 

Bilden einer ersten leitfahigen Schicht und einer 
zweiten Isolierschicht auf einem des Paares von 
Verunreinigungsgebieten (7a) und der ersten Sei- 
ten wand- Iso lierschicht (6b) zur Mustererzeugung 45 
einer vorgegebenen {Configuration, 
Bilden einer zweiten Sehenwand-lsolierschicht 
(10b) an den Seitenwanden der ersten leitfahigen 
Schicht und der zweiten Isolierschicht durch Bilden 
und Atzen einer dritten Isolierschicht uber dem ge- 
samten Halbleitersubstrat. 
Bilden einer zweiten leitfahigen Schicht (11a) auf 
den anderen der Verunreinigungsgebiete (7b), der 
zweiten Seitenwand- Isolierschicht und der zweiten 
Isolierschicht (9), 

Bilden einer vienen Isolierschicht auf der gesamten 
Oberflache und nachfolgendes Ausbilden enter 
und zweiter Offnungen (15a, 15b), die jeweils eine 
vorgegebene Abmessung haben, auf der ersten leit- 
fahigen Schicht (8c) und der zweiten leitfahigen 
Schicht (1 la) in der vierten Isolierschicht und 
Bilden erster und zweiter Verdrahtungsschichten 
(13a, 13b) auf der ersten und zweiten Offnung zur 
Verbindung der ersten bzw. zweiten leitfahigen 
Schicht. 

It. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Ausbildens der zwei- 
ten leitfahigen Schicht den Schritt des Struktierens 
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der zweiten leitfahigen Schicht (1 la) auf eine W i- 
se, daQ mindestens oeren Ende sich mit einem Ende 
der ersten leitfahigen Schicht (8c) Qberlappt. em- 
halt 
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SELF-ALIGNED BORDERLESS DIFFUSION CONTACTS 




FIG. I 




FIG, 2 




A process sequence is disclosed which produces diffusion contacts which 
are self -aligned to the first level polysilicon features and do not 
require borders, resulting in a significant circuit density increase. 
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isolation of the ^"'"^^"^ by selective oxidation. The nev 

2"2S-S°«SS * isol-tionoxide end contact hoi. 



rounding 
1. yifrpQmgrTOlf 



1. . , ^^.^ circuits 

tride etch stop layer has been used. • 

a . fnfff flj-TftMgp mwTB<*T PPQCggS ^ of a 

The self aligns contact process ^ggJgL S^ce^P^oeeds by the 

i«K4i- dram trench capacitor cell. Tne .™;* lflt level polycide and 2na 

ievel metal interconnects /V- Thecon qates) 1» self aligned; the pro 
»t diffusion (^""^"^.tton is Outlined in Fig.l- 

cess sequence for contact ig™. , 

ssasrs ruras^gns'ss saws * 

val ox BPSG sidewall spacers (Fig. 2). in * 
by the top oxide etch. 



(see Fig. 3). The wet re flow allows an effective reflov although BPSG doping 
level is kept low to avoid any influence of further temperature steps (2nd 
BPSG reflow) on the BPSG underneath the bitline. 

The proposed process requires only a thin nitride layer (10-20 na) as oxi- 
dation barrier. The thickness of the nitride layer, which remains on the 
wafer, has to be lower than 50 na to avoid any effect on device performance 
e.g. enhanced leakage current due to defect generation /3/« 

Different from a self aligned contact process /2,3/ based on nitride as an 
etch stop for top oxide etch the new process allows a pure dry etch of top 
oxide. In the case of a nitride etch stop a nitride thickness of 70 na is 
required because of lower selectivity of the CHF 3 /0 2 etch process; the ni- 
tride thickness can only be reduced by using wet etching techniques for the 
top oxide. 

After serving as etch stop the poly-Si layer has to be oxidized to avoid 
problems with further processing (e.g. 2nd contact hole etch) or shorts. 
Fig. 6 shows the oxide thickness grown on a poly Si buried under BPSG 
(500 na)vs. oxidation time.- The oxidation of the poly-Si layer can be per- 
' formed without significant increase of the temperature budget of the pro- 
cess because the BPSG top oxide is less dense than thermal oxide. 



n+ doped poly-Si 
♦ undoped poly-Si deposition, doping 
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Fig 6: oxide thickness on poly-Si 
under 500 na BPSG 
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Fig 7: Leakage current across 
gate to bitline isolation 



The new process- has been introduced into the 4Mbit ORAM process without 
daqradation of device yield compared to a conventional contact technique. 
The leakage current through the gate to bitline isolation was evaluated 
usinq a special test structure placed on field oxide to suppress the leak- 
age current path through the gate oxide (Fig. 7) . The isolation of the gate 
encapsulation is superior to the isolation of thermal gate oxide. Investi- 
gation of LDD-Transistor properties exhibits no effect of adjacent seir 
aligned contacts. 



'frfTTrr ftT.TflVran contact for stacked CAPACITOR DRAM CELL 

The proposed process can also be used for another type of "" v a ^*ned con- 
tact? the contact is not only self aligned to gate and f ield oxide ^ also 
to an electrically active n* poly-Si layer ^^^PP^^^^or ?wo nolv 

Stacked Capacitor DRAM cell. The Stacked Capacitor /5/ consists of two poly 
Si plates, formed after the transistor. During the etching o f the bitl ine 
contact to source/drain of the transfer gate, the upper J^V?^ «g H 
used as poly-Si etch stop layer. After etching the contact through the n 
po£-s! layer the contact isolation to the n* poly-Si ^ 4 ^ ev ?^f^! c - 
tivS oxidation of the poly-Si inside the contact hole t^-*); 
tion of the oxide isolation between n^poly-Si and b ^ i "«^" ta ^^ ow ? 1 * 
marked increase of breakdown voltage above 20 V for d ox >160na. Above this, 
critical oxide thickness a reliable isolation is achieved. 
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Fig 8s Self aligned contact 
through a n + poly-Si layer 
(Stacked Capacitor DRAM) 
after poly-Si "etch and 
poly-Si oxidation 



As Inplantatlon (2E16 cm* 2 ) 
into 100 iib poly-si on n*-Sl 
• 950° C f 8 -in. «ui«il 



• 900 w C, 40 ain. 
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As + ion energy [keVl 

Pig 9: Specific contact "resistivity 
as a function of Aa + ion energy . 
( T additional Si* implantation) 



4. CONTACT RESISTANCE FOLY-Sl/Sl 

For poly-Si/Si contacts it is well known /6/ that a thin native oxide layer 
layer of about 15 A between n -Si contact area and deposited poly-Si re- 
sults in high contact . resistivity. By ion implantation into poly-Si low 
specific contact resistivities can be realized. Fig. 9 shows the dependence 
of & on As* and Si + implantation energy. Low S c values in the 20 -flyum 2 ran- 
ge are found if the energy is high enough that As*- ions reach the contact 
interface. High resolution TEK shows that the native oxide layer is broken 
up and epitaxial growth of the poly-Si layer occurs after a moderate heat 
treatment (950 C, 8 min) . If Si --ions are used to break the native oxide 
layer low $w values are obtained even after a low energy As + ion implanta- 
tion (Fig. 9). This technique turns out to be very promising since almost no 
degradation of the contact doping profile occurs by the additional Si + 
implantation. 
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